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論 文 内 容 の 要 旨 
海底堆積物に由来するアミノ酸の海底熱水系中での安定性を拘束する条件を見積もるために，海底
熱水系を模擬した水熱合成反応実験を行った。 
アミノ酸の供給源である生物遺骸を多く含んだ珪質軟泥と石灰質軟泥を 100℃から 250℃で海水と
同程度の塩濃度に調整した塩化ナトリウム水溶液と反応させた。石灰質軟泥と反応した溶液中よりも
珪質軟泥と反応した溶液中で，アミノ酸は高温でより長時間保持されていた。特に 200℃から 250℃
で他のアミノ酸に比べ安定性が高い，セリンとグリシンはシリカの構造物と結合しているために安定
していると考えられる。珪質軟泥から溶出したシリカの濃度は，150℃で 72 時間後に最高とな 
り，その後わずかに減少した。シリカは単量体シリカとして 72時間で飽和するまで溶出し，その後
徐々に重合すると考えられる。 
モンモリロナイトとサポナイトを 250℃で濃度既知のアミノ酸を含んだ塩化ナトリウム水溶液と反
応させた。その結果，水溶液のアミノ酸はほとんど分解されたが，粘土鉱物中では反応後増加してい
たアミノ酸種もあった。特に，陽性に帯電したアミノ酸は，陰性に帯電した粘土鉱物表面に吸着する。
したがって，堆積物中の鉱物組成（シリカ・粘土鉱物）が，自然の海底熱水系においてもアミノ酸の 
安定性に寄与している可能性がある。 
モンモリロナイトを 100℃から 200℃，50atm と 250atm で濃度既知のアミノ酸を含んだ塩化ナトリウ
ム水溶液と反応させ，アミノ酸の安定性に対する圧力効果を見積もった。アミノ酸は，モンモリロナ
イト中及び溶液中で 250atm よりも 50atm で熱的な安定性が高かった。特に 200℃溶液中のグルタミ
ン酸とグリシンに圧力の影響が強く見られた。 
本研究の結果から，アミノ酸は海底熱水系の 120℃から 150℃の温度範囲で熱水中に大量に溶出し安
定に存在すると言える。また，アミノ酸は 200℃以上の温度では溶出量は多いが，分解も速く熱水中
には長時間存在できない。一方で 250℃までの温度であれば，シリカや粘土鉱物に保護されたアミノ
酸は保存されうる。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
海底熱水系周辺は，生物密度が低い海底周辺では特異的に生物生産量が多い場所である。海底堆積
物は海洋における有機物の最大の貯留層であり，海底熱水系でしばしば観察される有機物の源である
可能性が高い。したがって，海底堆積物中の有機物が熱水環境下で安定に存在できる条件を明らかに
することで，海底熱水系で生物密度の高い場所を推定できる。本研究では，生物遺骸を主成分とする
石灰質軟泥とケイ質軟泥，保護材となり得る粘土鉱物を模擬海水とさまざまな熱水条件下で最長 240
時間反応させて，溶液と堆積物中に残存する必須アミノ酸を定性・定量した。海底下生物圏の存在可
能な拘束条件を検討した。主な結果は以下の通りである。１）アルカリ性の溶液を用いた実験では，
アミノ酸は 100℃で溶液中に最大の溶存量を示したが，その他の全ての条件下でアミノ酸は 150℃で
溶液中にもっとも大量に溶存する。一方，アルカリ溶液ではアミノ酸の溶出は速く進むが，溶液中で
の分解は遅く，250℃を超える熱水中にもアミノ酸が微量に残っていた。２）ケイ質軟泥を用いた実
験後の溶液と堆積物中のアミノ酸残存率は，石灰質軟泥を用いたものより，有為に高かった。３）150℃
までの熱水では，圧力はアミノ酸の分解速度に影響を与えないが，200℃を超えると，圧力が高い方
がアミノ酸は早く分解する。３）250〜300℃の高温でも，粘土鉱物に吸着されて残存するアミノ酸が
ある。 
 以上の結果から，海底下地下生物圏があるとすれば，150℃程度までの温度が得られる場所でも
っとも活動度が高い可能性がある。また，これまでに報告されてきた 300℃以上の熱水中に存在する
アミノ酸は，海底直下の比較的低温の領域からの混染であると結論づけられた。 
 本研究の結果は，地球における高温域の極限環境生物圏の生存環境の拘束条件のひとつを示唆す
るものであり，博士（理学）の学位を授与するに値するものと審査した。 
